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(57) Abstract: The invention relates to a method for identifying people, whereby a person is identified by comparing an electric 
signal derived from a sound produced by the person with a stored signal of the above kind. The invention is characterized in that the 
signals to be compared are derived from the subphonemic range of sound production. The signal especially refers to a quasiperiod 
of a vowel or a semivowel. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Identifizierung von Personen, bei welchem eine Person durch 
Vergleich eines von einer bestimmten LautauBerung der Person abgeleiteten elektrischen Signals mit einem gespeicherten solchen 
Signal identifiziert wird. GemaB der Erfindung werden die zu vergleichenden Signale aus einem subphonemen Bereich der Lautau- 
Berung abgeleitet. Insbesondere bezieht sich das Signal auf eine Quasiperioden eines Vokals oder eines Halbvokals. 
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Verfghren zur Identifizierung von Personen 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Identifizierung von Personen, bei denn eine 
Person durcin Vergleich eines von einer bestimmten LautauBerung der Person ab- 
le geleiteten elektrisclien Signals mit einenn gespeicherten solclien Signal identifiziert 
wird. 

Aus der EP 0 896 71 1 Bl und der DE 100 42 571 C2 bekannte solche Verfahren zur 
Identifizierung von Personen anhand ihrer Stimnne verwenden zum Vergleich ein 
15 Signal, dass der Gesanntheit der LautauBerung oder einer daraus ausgewahlten 
Lautfolge entspricht. In diesen Signalen enthaltene individuelle Merkmale lassen 
eine mehr oder weniger sichere Personenidentifizierung zu. 

Je nach Anzahl gespeicherter Vergleichssignale, d.h. je nach der GroBe des Per- 
20 sonenkreises, aus dem einzelne Personen identifiziert werden sollen, kann ein Iden- 
tifizierungsvorgang nach einenn solchen Verfahren verhaltnisnnaBig langvs^ierig und 
das Verfahren z.B. fur die Kontrolle der Zugangsbefugnis zu einem groBeren Betrieb 
Oder einer groBeren institution ungeeignet sein. 

25 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein neues Verfahren der eingangs er- 
vs^ahnten Art zu schaffen, dass bei hoherer Identifizierungssicherheit eine schnellere 
Personenidentifizierung als die bekannten derartigen Verfahren ermoglicht. 

Dass diese Aufgabe losende Verfahren nach der Erfindung ist dadurch gekenn- 
30 zeichnet, dass die zu vergleichenden Signale aus einem subphonemen Bereich 
der LautauBerung abgeleitet werden. 
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Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass berelts ein Signal dass von einem 
kurzen, als solchem nicht horbaren Ausschnitt aus der LautauBerung bzw. aus 
einem dieser entspreclnenden elektrischen Gesamtsignal abgeleitet ist, genugend 
viele, fur ein Individuum charakteristische Merkmale aufweist um eine Identifi- 

5 zierung durchfuhren zu konnen. Vorteilhaft ist aufgrund der Kurze des Signals der 
Umfang der bei einem Identifizierungsvorgong zu verarbeitenden Daten gegen- 
Ober den bekannten Verfahren erheblich geringer, wodurch sich der Identifi- 
zierungsvorgang merklich verkurzt. Zudem treten die Individuellen Merkmale in 
dem kurzeren Vergleichssignal deutlicher hervor, wahrend diese in einem elek- 

10 trischen Signal, dass einer langeren Lautfolge entspricht, starker ..ver/zischt" sind. 
Folglich wird durch die Erfindung auch die Identifizierungssicherheit erholit. Fehler- 
hafte Feststellungen einer Ubereinstimmung oder Nichtubereinstimmung von Ver- 
gleichssignalen sind nahezu ausgeschlossen. 

15 Vorzugsv/eise vs^ird in einem ersten Schritt zur Ableitung der zu vergleichenden Sig- 
nale ein der gesamten LautauBerung entsprechendes elektrisches Ausgangs- 
signals eines elektroakustlschen Wandlers einer Lautstarkenormierung unterzogen. 
Vorteilhaft werden dadurch Signalunterschiede, die auf keinerlei indivldueller 
Pragung beruhen, ausgefiltert. Die Lautstarkenormierung kann bereits in einer 

20 Mikrofongerateeinheit erfolgen, die an einen Computer mit einem Mikrofonein- 
gang anschlieBbar ist. 

Im Computer vy/ird das Ausgangssignal digitalisiert und zweckmaSig eine das Aus- 
gangssignal approximierende Fourierreihe gebildet, die der vs/eiteren Signalverar- 
25 beitung im Computer zugrundegelegt v/erden kann. 

in einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung wird in dem digitalisierten Aus- 
gangssignal des elektroakustlschen Wandlers, dass der LautauBerung entspricht, 
ein quasiperiodischer Bereich des Signals ermittelt. Ein quasiperiodisch Bereich ist 
30 stets dann vorhanden, wenn die LautauBerung einen Vokal oder Halbvokal ent- 
halt. 

Wahrend aus dem quasiperiodischen, z.B. dem Buchstaben a entsprechenden, 
Bereich irgendein subphonemer Teilbereich auswahlbar ist wird in der bevor- 
35 zugten Ausfuhrungsform der Erfindung zur Bildung eines Vergleichssignals oder zur 
Bildung mehrerer Vergleichssignale jeweils nur eine einzige Quasiperiode ausge- 
wahlt. 



wo 2005/066935 



PCT/EP2004/014799 



3 

ZweckmaBig handelt es sich dabei um eine bestimmte Quaslperiode n aus dem 
quasiperiodischen Bereich 1 bis m, Nicht individuelle Signalpragungen, die ledig- 
lich auf unterschiedlichen Steilungen der Vergleichsperiode innerhalb des quasi- 
periodischen Bereiches beruhen, werden so ausgefiltert. 

5 

In weiterer vorteilhof ter Ausgestaltung der Erfindung wird die ousgewahlte Quasl- 
periode einer Langennormierung unterzogen, d.h. auf eine Nornnlange T gedehnt 
Oder gestaucht. Schwankungen der Periodenlange innerinalb der Quasiperiodizi- 
tat und insbesondere von der Stimmhohe abhangige Periodendauerunterschiede 
10 werden so ousgeglichen und individuelle Pragungen des Signals genauer be- 
stimnnten Zeitpunkten innerhalb der Periode T zugeordnet. Sie treten inn Vergleich 
dadurch genauer hervor. 

In vs^eiterer Ausgestaltung der Erfindung wird aus der ausgewahlten Quasiperiode 
15 und einer uber eine Vielzahl von Personen gemittelten solchen Quaslperiode ein 
Quotientensignal als Vergleichssignal gebildet, 

Ein solches Quotientensignal ist also auf ein Signal bezogen. dass nur wenig indivi- 
duell gepragt Ist. Dementsprechend treten in dem Quotientensignal Individuelle 
20 Pragungen unnso starker hervor. 

Ferner werden in der bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung mehrere, z. B. 
drei, zu speichernder Vergleichssignale gebildet indem die LautauBerung in 
unterschiedlichen Stimmhohen aufgezeichnet und verarbeitet wird. Bei der Identi- 
25 fizierung erfolgt eine Interpolation bzw. es wird durch Interpolation eine Kun/en- 
schar von gespeicherten Vergleichssignalen gebildet. 

Das Identifikationsverfahren kann Bestandteil eines Spracherkennungsprogramms, 
die Vergleichssignale konnen Bausteine eines Syntheseprogrannnns fOr Sprache 
30 sein. 

Die Erfindung soil nun anhand eines Ausfuhrungsbeispiels und der belliegenden, 
sich auf dieses AusfOhrungsbeispiel beziehenden Zeichnungen naher eriautert 
werden. Es zeigen: 

35 

Fig. 1 eine Schennadarstellung einer nach denn erflndungsgemaBen Verfahren 
arbeitenden Identifizierungsvorrichtung, und 
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Fig. 2 ein einer LautauBerung entsprechendes elektrisches Signal, aus dem ein zur 
Personenidentifizierung geeignetes Vergleichssignal gemoB der Erfindung 
ableitbar ist. 

5 In Fig. 1 weist das Bezugszeichen 1 auf einen eiektroakustischen Wandler hin, denn 
eine Einrichtung 2 nachgeschaltet ist, welche eine Lautstarkenormierung durch- 
fOhrt. Der elektroakustische Wandler 1 und die Nornnierungseinrichtung 2 sind zu 
einer Gerateeinheit 3 zusamnnengefasst, welche an einen Mikrofoneingang eines 
Computers 4 angeschlossen ist. 

10 

Der Connputer 4 enthalt durch Hard- und Software gebildete Einrichtungen 5 bis 
12. 

Eine Digitalisierungseinrichtung 5 ennpfangt das Ausgangssignal der Gerateeinheit 
15 3. Das durch die Einrichtung 5 digitalisierte Signal gelangt in eine Einrichtung 6, in 
welcher eine das Signal approximierende Fourierreihe gebildet und der weiteren 
Signalverarbeitung zugrundegelegt wird. 

Eine Einrichtung 7 ermittelt einen quasiperiodischen Berelch des Signals, aus 
20 welchem eine nachgeordnete Einrichtung 8 nnindestens eine bestimnnte Quasi- 
periode auswahlt. Es konnen Quasiperioden auch aus mehreren ermittelten quasi- 
periodischen Bereichen ausgewahit werden. 

In einer nachgeordneten Einrichtung 9 erfolgt eine Bearbeitung der ausgewahlten 
25 Quasiperiode, z.B. eine zeitliche Streckung oder Stauchung auf eine Nornndauer. 

Je nachdem, ob ein Vergleichssignal gespeichert oder eine Person identifiziert 
werden soil wird die bearbeitete Quasiperiode als Vergleichssignal einer 
Speichereinrichtung 1 0 oder einer Vergleichereinrichtung 1 2 zugefuhrt. 

30 

In der Vergleichereinrichtung 1 2 wird die bearbeitete Quasiperiode nnit solchen 
gespeicherten Signalen einer Vielzahl von Personen verglichen und durch Fest- 
stellung der Obereinstinnmung mit einenn der gespeicherten Signale eine Person 
identifiziert. 

35 

Eine Mittelungseinrichtung 1 4 bildet aus den fOr die Vielzahl von Personen ge- 
speicherten Signalen ein gennitteltes Signal, dass in der Speichereinrichtung 10 ge- 
speichert und der Bearbeitungseinrichtung 9 zugefuhrt werden kann. 
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Im folgenden wird ein Identifizierungsvorgang anhand von Fig. 2 noch naher er- 
lautert. 

Eine zu identifizierende Person, von welcher in der Speiciiereinrichtung 10 ein Ver- 
5 gleichssignol gespeichert ist, spriclnt ein vorgegebenes Wort, beispielsweise das 
Wort „Mama". Die Gerateeinheit 3 bildet ous einem entspreclnenden akustisclnen 
Signal 14 ein Lautstarl<enornniertes Signal U (t). Ein den ersten Vokal „a" des Wortes 
„Mama" betreffender Teil dieses Signals ist in Fig. 2 dargestellt. 

10 Das gesamte, denn Wort „Mama'* entsprechende Lautstarkenormiertes Signal U (t) 
wird durch die Einrichtung 5 digitalisiert und die Funktion U (t) anschlieBend in der 
Einrichtung 6 durch eine Fourierreihe dargestellt. Weitere Signalbearbeitungen 
erfolgen auf der Grundlage dieser Fourierreihe. 

15 Im nachsten Verarbeitungsschritt ermittelt die Einrichtung 7 mit Hilfe eines zeitlich 
variablen Beobachtungsfensters 1 3 in dem Gesamtsignal U (t) einen ersten quasi- 
periodischen Bereich mit Quasiperioden 1 bis m und wahit aus dem Bereich 
mindestens eine Quasiperiode n aus. 

20 Da die Dauer der Quasiperioden etv^as schwankt und daruber hinaus von der je- 
weiligen Stimmenhohe abhangt, erfolgt in der Bearbeitungseinrichtung 9 eine 
Streckung oder Stauchung der ausgewahlten Periode n auf eine Normdauer L 
Ferner wird in der Einrichtung 9 ein Quotientensignal aus der gestreckten oder ge- 
stauchten Periode n und einem durch die Einrichtung 1 1 erzeugten und in der 

25 Speichereinrichtung 10 gespeicherten Signal gebildet. Letzteres stellt eine Mit- 
telung derSignale einer Vielzahl von Personen dor. In diesem Quotientensignal 
treten individuelle Besonderheiten deutlich hen/or. Uber dieses Quotientensignal 
hinaus kann ferner eine Quotientenbildung mit einem unter besonderen emo- 
tionalen Bedingungen aufgenommen Vergleichssignal erfolgen. 

30 

Das durch die Bearbeitungseinrichtung 9 bearbeitete Vergleichssignal wird, falls es 
sich um eine Probeaufnahme von eIner in den Kreis der zu identifizierenden 
Personen aufzunehmenden Person handelt, in der Einrichtung 1 0 abgespelchert, 
wobei im Falle einer solchen Probeaufnahme mehrere, z. B. drei, Vergleichssignale 
35 gebildet werden, namlich fur drei unterschiedliche Stimmenhohen, in denen das 
Wort „Mama" auszusprechen ist. Im Identifizierungsfall wird das betreffende Signal 
der Vergleichereinrichtung 1 2 zugefuhrt, in welcher ein Vergleich mit alien in der 
Einrichtung 1 0 gespeicherten Vergleichssignalen erfolgt. Wird eine Uberein- 
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stimmung mit einem der gespeicherten Signale festgestellt so ist die Person als 
dem Personenkreis zugehorig identifiziert. 
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Patentanspruche: 

1 , Verfahren zur Identifizierung von Personen, bei dem eine Person durch Ver- 
gleich eines von einer bestinfimten LautauSerung der Person abgeleiteten 
5 elektrischen Signals mit einem gespeicherten solchen Signal identifiziert W\rd, 

dadurch gekennzeichnet, 

doss die zu vergleichenden Signale aus einem subplnonemen Bereich der 
LautduBerung abgeleitet werden. 



10 2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in einenn ersten Schritt zur Ableitung der Signale ein der gesannten Laut- 
auSerung entsprechendes elektrisches Ausgangssignal eines elektro- 
akustischen Wandlers (1) einer Lautstarkenormierung unterzogen wird. 



15 



20 



3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet 

dass eine ein der gesamten LautauSerung entsprechendes Ausgangssignal 
approximierende Fourierreihe gebildet vv^ird. 



4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet 

dass zur Ableitung der zu vergleichenden Signale mindestens ein quasi- 
periodischer Bereich des Ausgangssignals ermittelt Wird. 

25 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Ableitung der zu vergleichenden Signale aus denn ernnittelten quasi- 
periodischen Bereich eine einzige Quasiperiode oder nnehrere Quasiperioden 
30 ausgev/ahit wird/werden. 



Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine in Bezug auf ihre Stellung in dem quasiperiodischen Bereich (1 bis m) 
bestimmte Quasiperiode (n) ausgewahit vy/ird. 
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7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die ausgewahlte Quasiperiode einer Langennomnierung unterzogen wird. 

5 8. Verfahren nach einenn der Anspruche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet 

dass aus der ausgewahlten Quasiperiode und einer fur eine durchschnittliche 
Stimme nnaBgebenden Quasiperiode ein Quotientensignal gebildet wird. 

10 9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zu Bildung zu speichernder Vergleichssignale die LautauBerung mehrfach 
in unterschiedlichen Stinnnnhohen aufgenommen und bei der Identifizierung 
zwischen mehreren Vergleichssignalen interpoliert oder durch Interpolation 
15 eine Kurvenschar von Vergleichssignalen gebildet wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Verfahren in ein Spracherkennungsprogramm integriert wird. 

20 

1 1 . Verfahren nach einenn der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet 

dass die zu vergleichenden Signale als Bausteine eines Sprachsynthese- 
programms dienen. 

25 



30 



35 
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